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1 . -  E v a l u a c i ó n  d e l  e s c a p e  a t r a v é s  de l a s  f a l l a s  
en e l  e l e m e n t o  c o m b u s t i b l e .

2 . -  E v a l u a c i ó n  de l a  c o n c e n t r a c i ó n  en  e l  medio 
r e f r i g e r a n t e .



1 . -  En c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s  de o p e r a c i ó n ,  se  c o n s i d e r a  que e l  
n  de l o s  e l e m e n t o s  c o m b u s t i b l e s  que c o n s t i t u y e n  e l  n ú c l e o  
p o se en  f a l l a s .
E x p e r i e n c i a s  de o p e r a c i ó n  en d i s t i n t a s  i n s t a l a c i o n e s  han  
demos t r ado  que e l  e s c a p e  de p r o d u c t o s  de f i s i ó n  no e s  t a n ­
t o  f u n c i ó n  de l a s  d i m e n s i o n e s  de l a  r o t u r a  de l a  v a i n a ,  
s i n o  de l a  d i f u s i ó n  de e s t o s  p r o d u c t o s  en e l  ó x i d o  de u r a ­
n i o  .

1) que e l  e s c a p e  p o r  u n i d a d  de t i e m -  
nCimero de á tomos 
e n c u e n t r a  d e n t r o

Es e v i d e n t e  ( v e r  f i g u r a  
po s e r á  p r o p o r c i o n a l  a l  
s i ó n  c o n s i d e r a d o  que se 
óx id o  de u r a n i o :

d e l  p r o d u c t o  de f i  
de l a  p a s t i l l a  de

E = N 1)

s i e n d o :

p f á tomos*]. 
L s e g  J '

u [TÍr}
N [ á tomosj  :

” r a t e "  de e s c a p e  d e l  p r o d u c t o  de 

f a c t o r  de e s c a p e  d e l  p r o d u c t o  de f i s i ó n .

v e l o c i d a d  
f i s i ó n .

c o n t e n i d o  de átomos d e l  p r o d u c t o  de f i s i ó n  d e n ­
t r o  de l a  b a r r a  c o m b u s t i b l e .

El  número N de átomos en e l  i n t e r i o r  de l a  b a r r a  s e r á  f u n ­
c i ó n  de l a  p o t e n c i a  a que  o p e r a  e l  r e a c t o r  y de l  r e n d i m i e n ­
t o  de f i s i ó n ,  es d e c i r  de l  número de f i s i o n e s  p o r  s e g un d o  
y d e l  r e n d i m i e n t o  de f i s i ó n

N _ n°  f i s i o n e s / s e g . n
X

JF_
X [

á to m o s j 2)

d o n d e :

1 f i s  i  o 
s e g

. ones f i s i o n e s  p o r  s egundo  que a p o r t a n  e l  p r o d u c ­
t o  c o n s i d e r a d o .

c o n s t a n t e  de d e c a i m i e n t o  d e l  p r o d u c t o  c o n ­
s i d e r a d o

r ee m p la zan do  2) en 1)

E =v _F_
X 3)

P a r a  p r o d u c t o s  de f i s i ó n  
g u n d o s , se  d e m u e s t r a  que 
e s c a p a  e.s p r o p o r c i o n a l  a 
c o n s t a n t e  de d e c a i m i e n t o ,

de s e m i p e r í o d o  
l a  c a n t i d a d  de 
l a  d i s t a n c i a  a

s u p e r i o r  a 1000 se- 
r a d i o n u c l e f d o  que  
l a  f a l l a  y a l a

c u m p l i én do se  que



1/2
v T = cte

-1
" ?

o b i e n K = vA

1 1
T

s e g 4)

Pa r a  a g u j e r o s  s t a n d a r d  que d e t e r m i n a n  e l  1$ no rm a l  e l  v a ­

l o r  de K o s c i l a  e n t r e  10  ̂ y 10 ^ 1
s e g . Los d i s t i n t o s  r a ­

d i o i s ó t o p o s  t i e n e n  d i s t i n t o  v y d i s t i n t o  X , p e r o  e l  p r o ­
d u c to  es c o n s t a n t e .

d e s p e j a n d o  e l  v a l o r  de v de 4) y r e em p laz an do  en 3)

5)

6 E = K x n°  f i s i o n e s  x n x X

p e r o  1 w a t t  = 3 x 10

s e g  
10 f i s i o n e s

E = I  x 3 x 10

se g

10 f i s i o n e s
s e g . W [w ]  x n x X

1
2 6)

Pa ra  e v a l u a r  e l  e s c a p e  de t odo  e l  n ú c l e o  h a b r á  que c o n s i d e ­
r a r  e l  1o de e l e m e n t o s  f a l l a d o s ,  es d e c i r  c o n t r i b u i r á n  a 
l a  c o n c e n t r a c i ó n  de a c t i v i d a d  d e l  r e f r i g e r a n t e  e l  1 % de l a s  
f i s i o n e s  p o r  s egundo  que se  p r o d u c e n .  _
En o t r a s  p a l a b r a s ,  h a b r á  que a f e c t a r  l a  6 p o r  e l  . f a c t o r  10~ 
Si  se  c o n s i d e r a  n en % h a b r á  que m u l t i p l i c a r  p o r  o t r o  
f a c t o r  1 0" ^ 1 

10£ - 3 x 1 0  x X x P x ^ x J  x 10 - 4

E í  átomos j
L s e g  J

= 3 x 10 x X

1-
' 7

S [w ] [ t]  xx4  (X P

La 7) puede  e x p r e s a r s e  en —~ ~  , r e c o r d a n d o  que :



■ M -

átomos
seg

1 Ci

3 ,7  x 10 10 átomo 
s e g

8)

En l a  t a b l a  I ,  s e  dan l o s  r e s u l t a d o s  de l a  a p l i c a c i ó n  de 
l a  e x p r e s i ó n  9) p a r a  l o s  p r o d u c t o s  de f i s i ó n  más i m p o r t a n ­
t e s  . ( i odo  y g a s e s  n o b l e s ) .  Además s e  i n d i c a  e l  e s c a p e  e s ­
p e c í f i c o  a £ c i / s  Wj ó £vCi /s  MWj.

E l  v a l o r  de A h a  s i d o  c a l c u l a d o  p a r a  una p o t e n c i a  de 
1100 MW ( C e n t r a l  N u c l e a r  Atucha)  y p a r a  un v a l o r  de K de
1 0 " 5 .



2 . -  E v a l u a c i ó n  do l a  c o n c e n t r a c i ó n  en e l  medio r e f r i g e r a n t e .
De a cu e rd o  a l  e squema de l a  f i g u r a  2 ,  l o s  p r o d u c t o s  de f i ­
s i ó n  a l  e s c a p a r  de l a  b a r r a  c o m b u s t i b l e  p a s a r á n  a l  agua  d e l  
c i r c u i t o  p r i m a r i o .  Ya en e l  seno d e l  p r i m a r i o ,  l o s  mismos 
d e c a e r á n .  Si  e x i s t e  un s i s t e m a  de l i m p i e z a  de l  
p a r t e  de l o s  mismos q u e d a r á n  r e t e n i d o s  en e s t e  
de e n t o n c e s  p l a n t e a r s e  l a  e c u a c i ó n  d i f e r e n c i a l  
d i e n t e  a e s t e  modelo:

r e  f r i  ge r a n t e  , 
s i s t e m a .  Pue-  
c o r r e s p o n -

dA
~dt = a P -X A - 10 )

; i e n d o :

c o n t e n i d o  de a c t i v i d a d  en e l  r e f r i g e r a n t e  p r i m a r i o ,

e s c a p e  e s p e c í f i c o

P o t e n c i a  t é r m i c a

r a t e  de l i m p i e z a  o v e l o c i d a d  de e x t r a c c i ó n  p a r a
1 i  n;p i  e z a

m Volumen d e l  medio r e f r i g e r a n t e

La e c u a c i ó n  10) d e b e r á  p l a n t e a r s e  p a r a  c ada  p r o d u c t o  de f i ­
s i ó n  p a r a  e l  c u a l  e l  s i s t e m a  de l i m p i e z a  s e a  e f e c t i v o  ( s e  
supone  p o r  s i m p l i c i d a d  r e n d i m i e n t o  100°s).

La s o l u c i ó n  de l a  10) p a r a  r ég imen e s t a c i o n a r i o  es  ^  ) = 0
d t

A (—  + .X) = a P 
V

A = T—— — 11)

La c o n c e n t r a c i ó n  de a c t i v i d a d  en e l  r e f r i g e r a n t e  p r i m a r i o  
se  í á :

c  - A a P Ci

..

V X V + 6 m-5
12)

En l a  t a b l a  I I  s e  c a l c u l a n  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  e s p e r a d a s  en - 
e l  c i r c u i t o  p r i m a r i o  p a r a  un v a l o r  de 5 = 20 m^/li , V = 240 in*'



CIRCUITO PRIMARIO

•BARRA COMBUSTIBLE

—  = - 'Xa - — a dt m  v

FIG. 2



TABLA I

R a d i o n u c l e i d o X T /<- 4
X3 n í  t i A Ci

• I
Ci 1 J u  C i l

r n SV S WJ a |̂  SMW J
Kr 87 1 ,49 X 1 0 ‘ 4 1 ,22 X 1 0 " 2 2 , 4 2 , 6 X 1 0 " 2 2 ,37 X 1 0 '

11 2 3 , 7

Kr 88 7,0 X 1 0 " 5 8 , 36 X 1 0 " 3 3, 0 2 , 2 3 X 10 ” 2 20 ,3 X 10"
12 20 ,3

Kr 85 m 4 , 45 X 1 0 " 5 6 , 6 7 X 10“ 3 1 ,30 7, 72 X 1 0 ' 3 7 , 02 X 10’
12

7, 02

Kr 85 2 , 1 6 X 1 0 " 9 4 ,64 X 1 0 ' 5 0 ,29 1 , 1 8 X 1 0 " 5 1 , 08 X 10 '
14

1 , 08  x- 10”2

Xe 1 38 6 , 8 X 10“ 4 2 ,60 X 1 0 " 2 5 ,5 1 , 2 7 X 1 0 ' 1 1 1 , 5 8 X 10"
11 1 1 5 , 8

Xe 1 33 1 ,53 X TO' 6 1 ,23 X 1 0 ' 3 6 , 6 2 7 , 2 4 X 1 0 " 3 6 ,59 X 10"
12

6 , 5 9

I 135 2 , 9 X 1 0 " 5 5 , 3 8 X 1 0 " 3 6 ,0 2 , 8 7 X 10 - 2 26 ,14 X 10"
12 26 ,14

I 1 33 9 , 2 X 10~6 3, 0 X 0̂~:> 6 ,5 1 , 73 X 1 0 " 2 15 ,79 X 10"
12 1 5 , 7 9

I 131 1, 0 X 1 0 " 6 1,0 X 1 0 ' 3 2 , 9 2 , 5 7 X 1 0 ' 3 2 , 3 4 X 10"
12

2 , 3 4



Doríi nmipl  o i \ ( i !' s i 6 jm3/ h j 5 m3/ s
<

A
f

Ci r ■Ci_ 1 c* Ci '
1 ' ] k s

U 3 J
3

.  111

Kr 87 1 ,49 X 10“ 4 20 5 ,55  x 10" 3 2 ,6 X 10"2 0 ,63 7 ,27 x  10“
1

Kr 88 7,0 X ID’ 5 20 5 ,55 x 10' 3 2 , 2 3 X 10“ 2 1,0 1 ,32

Kr 85 m 4,45 X 10“ 5 20 5 ,55  x 10" 3 7,72- X 10“ 3 0 ,47 7,22 x 10" 1

Kr 85 2 ,16 X 1 0 ' 9 20 5 ,55  x 10“ 3 1 ,18 X 10"5 2 ,12 x 10“3 22 , 76

Xe 1 38 6 , 8 X 1 0" 4 20 5 ,55  x 10“ 3 1 ,27 X 1 0 ' 1 0 ,75 0 ,77

Xe 1 33 1 ,53 X 10“ 6 20 5,55  x 10“ 3 7,24 X 10‘ 3 1 ,22 19 ,7

I 135 2,9 X 1 0 ' 5 20 5 ,55  x 10“ 3 2 ,8 7 X 10"2 2 ,29 4 ,12

I 133 9 ,2 X 10“ 6 20 5 ,55  x 10“ 3 1 ,73 X 10“ 2 2,22 7 ,83

I 131 1.0 X 10"6 20
I

5,55  x 10" 3
■

2 ,57 X 1 0 " 3 0 ,44
t

10 ,7

* S i n  d e sg as ad o  
y s i n  l i m p i e z a


